بف تَصنع 
طبَقَا طائرًا (أَوْ طَارَة وَرَقِيّة 


طَرَاقَةَ «هليكوش) وَرَقِيَة 
هذا اسم فار بجاو مَل الوم 
الأريكيز. 


المَواد اللازمة + 
0 صحيفة رجريدة) أو غِطاء 

وسادة قَديم قضيبان رفيعان 

من الخشب أو الخبزران أو القصب ٠‏ كبّة خيوط » 
قطع ورق لصنع الذّيل » صمغ ٠‏ مقصرة » خيوط . 


المواذ اللازمة : 
قطعة ورق بقياس 0ر١١‏ سم<ا ور4 سم 
مسطرة : قلم رصاص ؛ ومقص 


لي اشع : 
اجعل طول القضيب أ ب مبعني طول القضيب ج 
دء ينها متصالبين (أب إلى فوق» بربطها جِيّدًا في 
النقطة ه. 
اربط طرف خيط طويل في الطّرف أ ثم أمرره إلى 
للف د واعقده جَيّدًا عليه » وهكذا إلى ب () ج 
وعودًا إلى أ لتحصل على إطار خيطي” ماي الشكل أدب 


6 كسم 1 
اسشخدم هذا الإطار لقص تنموذج مشاكل من الورق أو 
4 زائدًا حاشية عرضها ١,5‏ سم حول محيط الإطار 
اتملع الورقة عب الطمارط المصسمئة, اسلو ابليز» ] إلى الأمام ثم املو القسم ب إلى الطلت , اهلو الحاشية على طول الخيط وصمّغها فوقه . 
اغلر الأسم بج إلى الداخمل لم املي القسم د مراككيًا لله إضنع الذبل بربط سال قتع من الرزق لصيل 
ار القسيم ف إلى أمل عل سلساة فراشيّةالشكل منبا. نم يت هذا الذّيل في الطَفو 
الاق المارالة بإسقاملها من كان 5-7 كل سانا في المراء اب من الطّبق الطَائر. اقلب 1 واثقب ثقبين دقبقين في 


ولمع أسللك اقلم خبط في كل ثقب وازبطها جيْدا 
باللضيب أب في و (و) ح. اعقد قطعتي الخيط في 
القيلة ز ثم مل بها كبة الخيوط . 


١ 
ب 00 الامكانالت أي ا 00 بالتّجاربٍ والاختبارات‎ 
احتفظ دَوْمًا‎ ٠ الواردَة في هذا الكتاب سَهْلَةٌ المتناولر ا الاستمال‎ 
بكر نَل بم ملاحطاي - فين الأمور همه في مجالر الإيار‎ 1 
ٍ اد‎ 0 ١ 


7 


0 0 المي العَزيزٌ » 00 


7 ل الام 
قسم الاطقال 
ل التصتيف ل 


ونيا جوت يول وَالْحمّد الخطيبب 
شوم ٠‏ روترت دول 


© حقرق الطبع عفوظة - طبع" في إتكلئزا 1481 ان 


رن رس - ْيف كينا كار سميلش . 
وحن وإن 35 لا 1 الهواءع فإنًا ل فِعلهُ يي اكتيساحر الأوْراق فرق 
الأغلام لاريم دخان المداخينٍ 0 به يلْقَحْ روما وديا 
نا كُ الأيَام العاصفة . 

وق ظَلّ العاة بَمْتَقِدونَ بعنصريّة الوا حَنَّى عام 1507١‏ حينَ 
اكْتَشَف بمْض العلّاء ُجود غارين عَلى الل في تكوييم . مدا ذلك إلى 
ميد من التتحث. نيت به أذ القاء ميج من أَكترَ من ارين . وحن 
لم الما اليا يتَكون لالت بات صنها الا مسجين 
حَوالى م اوجن 00 والأرغون نحو 0 . ويّحوي الهُواك إلى 
جانب. 58 الغازات. ولق كاك قَليلة + بن ثاني| 1 د الكربونٍ وبُخارٍ 
الماع ا 2 من "كرات نادرة اربعة هلي الهليوم والثيون والزنون 


والكر ينون 


الك 15 عار لمق فى لواء الى ل رم السلئر 
قارب" 7١‏ كبلويرًا لا يتكافاً فيو ويح الات . فالهواء في الطَّّقاتٍ 
للا يقل حرا لِك يعو الأكسجِينُ فيه ير كافر لس 00 
يَحَاج الطَيّارونَ ملقو الجبال العاليّة إلى مَدَدٍ مِنَ ان تسن 
ولا الهاروا ِنَقصٍ اي في الدّم وخلايا الجلم . 


الهّوا عِمَادُ الحياق 

ريا اسيك لخطة واف ته بكايل الإنتباو» ثم اشهقا عبر الهم . 
هَل تَشِعْرٌ بالهواء يَصْرِب" داخخل و- سقف حليك" إل ابن ري 
را بد ذلك ؟ 

عِنْدَ الشَّهيق يُسْحَبُ الهو مِنَّ الأنْف والقم عَبْرَ لقَصَبَمَ الهوائيّ إلى 
لين وما عضوان كبوان إسنقنينا اليثّة. 


و الشهيق (إلى اليّسارٍ) 
د ما 
0 (لاحظ تَعَيرَ حَجْم الرليْن) 


ا لل لات 0 
فيشعِرٌ الحاضرون اومن والتّعاس. . وحكذا إن هَواء لالع اعرد جيه 


واكك 


ل تَقْذِف" المّداخين والمُحَرَّ كات بالخان وثاني ايد الكربونو) 


تَعْمَّل الحراج والثباتات” 
اسار (في عَمَبةٍ ين لصوي لِصُنعر لقان ل و ال 
ثاني يد د الكَرْبونِ وإضاقّة الك لد 


لا بضاهي هواء الأريافٍ قا 0 


د ل 0 ع : 

يمكن تبيان وجود ثاني أكسيد لان في هواء الزّفير تفخ في 
وعاء يَحُوِي ماء احير الصّاني عَبْرَ قَشْة 2 مث يض لون 
7ك ولتخصي ملل ماء احير الصّاني ا 0 مِنّ الجير 


انام سد امسر رار 
لاإجراء الاختبار. 


اتات كلل لاس رضي مسرن الأكسجي م من الهواء ا 

لي الأماكَ وسواها ون ايد لمائيّة تَعْتَود في تَنشيها عَلل الهواء 

نانك ني اللاء؛ اش 7 عب الاء بقيها وتَخْرِجُهُ عبر خباييها 
لدت اغراء 4 نا يم عمَة اذلو ين" أكسجن 

7 صر الت ار ل 
ار ب ات 

الكريون 1 58 0 0 

والمثروف أن كمينة الهواء 

0 أساسي ِكل كان حي الذَائِب في المء قَليَة جدًا إِذْ لا 

بْجاودُ ما يذُوب مِنُْ في حَوْضٍ سَمَلكرٍ كبر فِنْجانا من الهراء ! 


والة اييوالية من نَوْع لاغ (أو السرجون) 
ا 


الهراء في كل مكانٍ 

نَحْنْ نْحِس بالهّواء على أجسادنا وفي أَفْواهنا ٠»‏ فَهَلْ بالإمكان 
لان عل أن الهّواء في كل مكان حَوالئنا؟ 

عطس ويه ضيه لمق في دلو ماء وفُوْتُها إلى أسقل. . أيل فوْة 
القنيئَة بْطاء نَحوَ سَطحٍ الماء » ماذا ثلاحظ ؟ هَل كانت التثينة فارِغة؟ 
لد كانت تتبن مله بالقواء الذي رَأَيْناُ يَتَصاعَدُ مِنها على شَكْل, 
تقاقيم والماغ يَدْخلها . 


ا في دلُو الماء كبلة من تراب الحديقَة » اذا ثلاحِظ؟ حاولا 
1 د و الفقاقيع في 5 اذى بالماء 0 بانّجاهِ و المقاقيع . 


ال عالماددن] عار 


الت بلي طوبق أَوْ جر في َو لماع كل الت مر 
إلى 0 الكراء كان وجرا فى الطرير؟ إن الطلرة بتري رع في 
مساماتها كَكُتْلة اراب . فالهواء يَمْكاُ كل حيّرٍ حَؤكنا صَكْرَ أ كَبرَ. 
لاجظ كيف تَطفو إِسْقنْجَةٌ الحمّام عَى سَطّح_الماء ومساماتها مَلأى 
بالهّواء » لكِنّكَ إذا عصرتها تحت سَطْح الماء تَمَْلِى مُساماتها بالماء 


ع عد 


ويزداد وزنها. 


املأ كوبا باماء البارد وائرُكهٌ في مكان داف أو على عيب عَيَبةَ ش شاك 


فده - ا 


2 ضَةٍ لِلشّْسٍ بشم ساعات ولاجظا ما يَحْدْ هَل مات مالي 
إلى أن الء يخي بْض الهواء؟ إن ما يوي بض الوا دابا فيو 


0 الذماء تقل ذَوبايَةُ الهواء فى الاء قتصاعد بنضه عل 0 


لوا والاختراق 


تَحْتَاج الَارُ إلى الهواء » وَقَد عرف الإنسان الأو هرو العلاقة حينَ 


ا رن 2 املع عل ًَ الثشرارة 5 
ار ا ا ا بتوافر ف المَْوِيَة . 
ني التّجارِب الله سَكْتَشِفْ عَلاقَة الهواء بالإسختراق (لدواعي 


الستلامة يبي إجراء هدرو اللّجارِبٍ فار شَخْص بالغ.) . 

كر التّجارب شيعه صخْرَة وطق" مُسَطُحُ وََلاِنَةُ مرطباناتر 
0 6 0 و 
مختلفة الحجوم كليل" مِن البلاستيسين . 

تبت الشَنْمَة في وسَطر الطَّق بالبلاستيسين وأَشْلها. بَمْدَ اسنتقرار 
> لل المت اد لكات رن الات إن 


مور خسو 


ادر بأحْد في التصاول حت يَنْطَيَى (ولّتِ تكس 


المرطان ح. الطفاء اليل أعد الك سيم المرطاين 
الآخرَين وَقارِن قثرَ رار للم في كل مر (مَم مُلاحَظَةَ تساوي 
كتيل الشَنْعَة عِنْد إشعاله ذ م 

ل 


إن كميّة الهواء الأَكير تَحْوِي ا كر يَعذا يُطيل 4 
الال ا 1 هذا اسسْتخدام الكير (والتّقخ) عور التَار 


إن 1 الهواء العنيف َف الاو أنه «يَجرّف) الهواع مِن حولر 
ع 


لم وسرد لاع إلى 0 دَرَجَة الاشتعال , 


عد ريه ص الماء في اطق حول السَمْعة » مَجَل 
مُلاحَظايِك. إِنَّ الاختراق يَستَهْلِكَ أكسجِينَ الهواء وَهذا هُوّ سب 


تشاع ال في المَرطبان . مَل يُمَكِنك تَقْديرٌ نسبَة الأكسجين في الهواء 
017 كد آلاء التي شكلت' مكائه؟ 

أهد اللَجْرِبَة مُستَخْدِمًا المرطاناتٍ امحل ررقت لكين الذي 
للضي قبل اللفاء لهب الشَنَْة في كل مرْطَانٍ . أَيْضّا قِسٍ ارتفاع 
ميرد الماء سي في ك1 حالة. 

هرأ لع صَمِودُ لماء إلى العلامة نَفْيها إذا أَعَددْتَ التّجْرِيَةَ مُسْتَخْدِمًا 
الوأليان نفس ؟ 


الهواة يَشْكَل حيرا 

عَلّكَ شاهدات” فا الصّابونٍ افيد في 0 الغسيل . 0 
الفقاقيع هي م ل ا 0 حير داخل الأَغْنية 
نه . وإِلَبّك بَعْضّ النَجاربٍ المي لِبَبانِ هذو الظَاهِرَة : 


000 


0 نول ينا بن هد لفق 


لماذا بق بَقِى الماث في 
َع 00 ال البلايسينَ بيار بِحَبِثت 


في القع ؟ إن الا » لا دحل القن ما َم يَجدٍ الهوام 


بع سن افا إلى 


8 
/ 


داخل افد حب انر ل 0 لت الل يض الم 
بسهولة لت ْنَا يَحْرْجْ مِقْدارٌ حَجْيِه من الهواء عَبْرَ التقبو. 


0 إملا طَنًا إلى يضف بلماء ك؟ َم ارح فيو قَطْعة فِلنٍ ا 
كوبا َرْقَ قِطْعََ الفِلَينِ في الطَّسْترٍ ٠»‏ فاذا تلاحِظ ؟ 


عد الغَجربَة بَْد أن مغر في أحلى قِطعة الفلين شيراعا وَرَقِيا صَغررا . 
هَل ين الشراع؟ لق حال الهّواء في في الكوب دون ارتفاع الماء فيه . فلم 
كن الشراع . 

جج: دل طًَا وايًا حت قري ين حاف بالاء. ار 
الى كوبا مَْلوا في الت ٠‏ أل الكوب حَتَّى يَمْتَلِىَ بالماء ثم 
إلى وَضعِهٍ المقلوبٍ . الآنَ عطس كوبا آخرَ ره لت ريمن 
لبح تخت الكوبٍ 0 أل فُرْعَهُ قلبلا قليلا مَحاولًا أَنْ 
لجنم ١‏ ف الكوبٍ الأَوّلو (المُسلِئْ مائ) الهواء المتصاعد مِنَ الكوب 
الال . 01 الك هنا عن الهراء؟ 

َّ ركه سارت 
الدّركاسات 1 يي 2 القّدم) 
ألا قل إنكايئة فط الكتبر بن 


الهياء 5 م صَغير . 


0| 1 


عله 


5 
1 


الهُواءغ جسم جم ذو كل (وَوَزْذْ) 


ا هي يقدا رما بع ين ادو بقارت مح كت مخبارية 
كالكيلوغرام 0 دن الجثم هر مِقَدارُ جلاب كن 
في حديئنا 0 م ل الجسم ووزنه) . 

2 0 المثر لمكي 

برل لس رام اين الك ل سك عاديّة يُعادٍا 
َ كيس من البطاطس تَقْريًا ! 

لاك اك ليام نالفي اق 

دق ارا في مَرْكَرٍ عضا طولها حَوالى المثر وَعَلَق" من طرفي الصا 
ونين ارين . وازِن العصا بتركيز اليذار على حائّي عُلَْين مديينٍ 
صَعْررتئنٍ 0 0 مقع ل 0 البالوتينٍ 5 ا إلى 


9 


مكانه » ولاحظل ما يحدث . 


ّ مِنَ الهواء ف الأخوال العاديّة 


ٍِ 511 


إن رن الور لد ل ل نلوك قراس الال تونب 


ضَغْط الهواء 


عندما توص في اماء تعر يضغْطر للع عل ا 0 عل 
أي يتريد 6 اليل 0 ازُدياد عمق العَوْصٍ 1 في «بَحر) 
١‏ الذي يلف أرصنا معرضون لضغطر امال الذي يُعادِلٌ حَوالى 
*ا ١,٠١‏ كيلوغرام على السّتيوتر المريّع ‏ . أي إِنَّ ضَغْط الهواء على جشمر 
الإنسان العادي الحَجْم يُقارب 17٠٠١‏ كبلوغرام . 0ك سانا 


ع وم 


سيط اللي يعاذل َنَ فِلَبْنِ كاملي ل هرا الماك 


بداجل الجنم يَضعَطا بول ضصَعْطر الهواء الخارجي . 


ع مه 


أن إذا صَعِدَ إنْسانُ في مُنْطادٍ إلى أعالي الجر إن يدض للحَطر تدر 
نفس 67 يل ضغط الهراء اللماريق عن" ضغطر الهواء داخيل 
الجسم ير الم عبر الذي ل ا لتر هذ فإنّ 
الصورة لكاب في الطائراتٍ يي تُحَلُق عاليًا تَكُونْ مكيف الضغْطر 
يغبت ننس فيها اركاب بصورة طَببعيّة ولا ينون بانُخفاضٍ الضّغْطر 
ارج الطائرّة . 


اله 4 علْبَمَ مَعْدِيَةَ بيار ع اثلأها بلماء (قَوْقَ حَوْضٍٍ 
المَفسكق . اضغط عَلَى فُوْهَةَ العلبَة براح اليد 0 0 . ماذا 
لاحت ؟ لَقَدَ ترق انسنيات الماء عَبْرَ اللَقْبِ ٠.‏ ادقع يَدَكَ عَنٍ الموْهَة فيَعود 
ا 0 


ت خَذ مَرْطَانَ مُرَبَى نَظيًا ذا سيدا ولي" مُحكم اك 
جالنت اناا د بسار قبا واحدًا . املد اللا ان حافته بالماء مسد 
اام 0 2 كي صب الماع 2 هل ) بإِمْكانِك ديك ؟ ا 
المداة تق ا ا وعد الحاو اع يك الما الآنَ؟ لإذا؟ 


2 فا 


50 كوي طويلا بإلاء وذ ل ا لست ماء. رقع 
الكرب مقلون ل و ل الماء . هَل يَنْسَكِبْ الماغ؟ لَمَدٍ ارتقم 
لما مم الكوبب وَلَمْ يَنْسَكِب" » اذا ؟ 


20 000 9 9 
د: خذ طبة (ضاغطة) نصف كروية مِن المطاط الثخين (كالتي 


َيه السّالكُ في إزاكة ما بُعيق" تصريف البالوعاتي) وَتَبسّها في عصاها 


42 


بد َل حافة ال وَاضْعَطها بعر على سطح ملس مُنْبِطر وُحاول 
ها ل الى ل طن مي 

إن استطَنْت الحُصول على طب أخرى فل حاقّي الطُّيين واطْعَطْهًا 
قر ممتي ا حاقَين إخدامًا على الأخرى » ثم حاول قَضْلَها . 

ل حيط إلبراء قو في الأخوالر العادية » وهو ينايك بانضغاطر 
الهواء . وْكدُك مُلاحَطة ذلك يتقح بالونز على ماحل وضغطر ع 
في جازيه بعد كل محل ل ا غشاء البالون بسْرْعَةٍ بَعْدَ 


الرباح. إصبَعِك لع فاه لقره ل الإلرت نيه صل امال لاقام 
الخارجي . 

حبن أجرى أوتوئون غبريك هذه اللَجْرِبَةَ مُسْنَخِْمًا ضفي كُرَةٍ بكفاف جِلْدِي' » 
جز فقريقا يول من 1 حصانًا عَنْ قَصْل نِصْعَي الكرَق بَعْدَ إفراغها من الهواء ! 


جاب أخرى عل ضَغْطٍ الهقواء 

ه : إثلاً كوا حت الحا باماء 0 ب بتزليق قِطْعةٍ قِطعَةَ من 
الوق المَُوّى المَصْقول (مساحتها أكبر قَليِلا م" مساحة 3 ؤم 5 2 
واضغط علنها براح اليد ملاس اما ثم ايب الكوب 1 مر ” 
أزح يدل عن قط الوق برف (فَق المَفسكق) وَسَيقى ال ف في الكوبر 
بت َه الوق في مكانها ! ل لم تجح لجيه شن كر 
مرق . 


إن ضَغْط الهواء على قِطعة الورّق يَشدّها إلى فؤهة الكوب بالشخم من 
وزنِ الماع . 1 1 


اه يريد مها بشكل ملحوظر عل عُطرٍ مُوهة َي 
حلب لِمُدَوَ عَشْرٍ َقائقة . بر ليضَهَ وافشرها دون خدوشٍ قم ضَعْها قوق 


لوم القنيئق أن عود يقاب وَارْقع البَيِضَة برف تسق العود المُشتل 
انبل الف وها إلى مكايها سرع ام ا 
لأتعال عود الثّقاب واسْتهْلاك حيجن الهَواء في عَمَلِيّهَ الاختراق 

00 العو تق ف اليْضَة إلى داخلٍ قتي لإتخفاضٍ فم‎ ١ 
. ؟ ضَعْطر الهواء الخارجي‎ 


والآنَّ عَئِكَ أن تَتَخْج اليِضّة من لقنيو دون تقْطبيها 0 
ال لي ولكنة ممكه ١‏ فخ بقعو لق ساد ها قا سيك . 
1 انمثم الب القن لإذحال يِه في علق القت . رقم فتك 
الفوْمّة شدي لبيْضَة عَبْرَها إلى الخارج » لكأن ماظة ارك كاف 


1 صارٌ بالتقح. كير مِنْهُ خارجها . 


المِمّص (الينعب) 

مض لي ملي بماء َوْق" مِنْصَدقٍ وَآخَرَ فارع م 0 
خط أو ابلامنيك بلماء َافْرْصْ 0 ٍِ أصابعِك” بِشِدةٍ و كش 
اسراح الماع ين الأبوبي) .ضع أحَد طكٍِ 0 َو الماء والخر 
في الدَلوٍ الفارغ وَل أصابعك عَن الطَرقيْنِ . ماذا يَحْت؟ 

قد صَنَمْتَ يما يري بره للاخ بن لدو لعل إلى الحتفيضٍ 11 
ل ل 
الصّنْط الجَري على سَطْح ادلو اموي يدفم الماء عَبْرَ ارم 
كال لي الفا 

سمسيل ان 


١ 
8 
6 


وبإمكانك اسْتَخدامٌ م 


جُلْران المّاهة (حَوْض 7 


ف لقي بعناية لإزالة ما يع بامحتضباء أذ 


لدع هه 


ل الأحاء المائيّة) ىف ع متَعفلة ؛ فكان 
ل 
القارورة الحوائيّة (القارورة الكَظيمة) 
احبر العليمٌ الإنكليزِيه جيمس ار 1ك 0 
يمه (الترموس) لحفظر الور السائل : ع المتخدائها في 
الاستعالات البَؤميّة . لاحظ أجزاء التَرْموس إِنْ كان لَدَئِفَ واحدة. 5 


لها غلاًا خارجيًا مَمْدِيًا أذ لدائيًا 
ِحْمَظها . َبداخلٍ الغلاف قارورة 


000 


عب مزدوجة اراق ل 
َبْنَ الجدارئن مفْرَغ مِنّ الهواء 
رمع انتقالر الحرارةٍ بالحَملٍ أ 
توصل .كا إن تّلح الخارجي 
لنْجدار الدَاخِلِي والسسطّحّ ادال > 
ِنُجدارٍ الخارجي” مُمَصّضانِ (ِلمَنْع 
تقال الحَرارَة بالإشعاع ) . والقارورة 
ا ل و اللّبَّادِ وكلامًا 
دام 
كالتجاج_ عازل” ِْحرادة . 0 
لقارورة قلّها سِداة ُ 0 3 
لَولبِي' 0 يُمْكِن التخدامة 


الا 


وميم مسوم اس سداومه 


5 2 سّراب اليا 
الوا السساخير” سّراب الفيافي 
8 


في يام ال الاك تلط اك 2 ولت ص ئها عبر 
الهواء السّاخن . ولعلّك شاهدات" هررًا وأَنْت تَسيرُ على طريق إِسَْلييةٍلَمَعانَ 


سه لع ه 
طح لطريق عن يشر وكأن الطربى امشلة أ كان سطسها بويع 


صَقِيل. 

رة بالسّراب . ال ار 2 ]تر اانا ما 
ا اك كن معان ما د آمالة بالسرا ب . إن 
الأشِعّة الصُوْييّة المقلة ينطب هوا أب إلى أخرى سحن ايها 
الَمْلَ الحا تتكس" كا لو أنْها العكست عل رام مما يُعْطي الناظر 
انْطِباعًا بوُجود الماء. وأْيانا تتكس" هدو الأَشِمُّ رُْقَة السّاء قيتراعى 
ِنَاظر أنه على مَشارف بُحَيرٍَ وح لكرة لو اليس رض 


2-6 امف له وى 


برد مِمًا وها تَنْعكس صُوَرُ الأسياء البَعيدَةٍ بِحَيْث تبْدو مَمْطولَة عَمووبًا 


0 .- 


َو مَقَلوبَه فق" مُستّوى القن . هذا الوح مِنَ السَّرَاب يَكْلِبُ حُدوثَهُ فق 
البَحْرِ وني القياني الباردة . 


٠‏ الهو البارة 


و عدم" 2 


في ليالي الشتاء الباردق تحر مسَكِنْونَ في عَرقة داف تايمنا كرف 
107 جم 
ا" 


٠‏ الراء اباد 0 َ 1 0 ا 00 ححَبَةٍ الباب . هذا الهواء 


ان ا لمر 0 الحرارق ا ل ا 
0 0 


نايس القن في ماو حارٌ» ولاج ما يَحدك". أغثر القيئة 
للم ولاحظ القزْق. 


لعل الحراريئ 


ل البَرْدِ حَينا ايك تدان اجام للسارر . فالهوك البارة يسنا 
الدفاء إذا 0 انا ل التّيايُ في الانسان ولق في لزان 
رين كك ليور على احْتباسٍ طَبَقَةٍ عازكة الراك تحفظ حَرارَة 
الجل . وني المَناطق الحارّة تَعْمَلُ 00 ل كل تتم 


حَرارَةَ الطَّقْسٍ عن الجثم . 

إن طبه اليقواء » اسه في مادق اللا أو لوأو ريش يسنا هي 
مَصدَرَ ا 0 هِي حافظكئةٌ . إنّها ا العزلر الحَراري لراحتنا في 
البَرْدِ القارس كا في الحَرٌ اللافج . 


وكا نهم يعزل م 1 رةه عرد يونا لتؤفير 
الطَاقة . ووسائل العَزّلر الحَرارِي في المنزِل 0 - من تَعبئَةَ الجُلدران 


الخطاط الإسشتحى إلى تطين التلياسر ولف أنابسيم المياء االسساتق 


بِالحيْضٍ والقطران لِمَنْع سوب الحرارة . 

وان تفعولا العَرْلو الختراري وشات اجمّع لاف علب مَعْدِّةٍ 
مَل . ضع اللبة الأول في سُنْدوق من الوق 1 وَاحْش ما حَولها 
بورق الجرائد: لف اتانيه عاش صوفاً نَخين وار الَائَة دون تَغْليضي. 
املا العُلَب بالماء السَاخِنٍ سيا ثم 0 دَرَجَة حرارّة الماء في 0 
منها بهد عَشْرٍ دقائق" بعد عِشْرين دقيقَة ود نان قي . هَل كان 
لعل أن يي حِفْظ الحرارَّةٍ ؟ أ لين 0 00 إن العازل 
لأنْضلَ هْرٌ الأقوى على احْتِباسٍ ل ارم وبذيك 
| للا الماء ساحن لُِدَةٍ لل 


ا 


الهُوا* والطَّفْسُ 
ليح هواة مدق 5 .فخ باون بد حَنَى تحس بايد ضَغْطر الهواء 
0 غشائهو 0 و البالون. فيتَدَ فق الهوائ إلى ايع البالون. ا 
افيا ٠‏ الأكَُ. فالهّوا ككل الموائعر يَسْري من مَناطِقٍ الضّغْطر المرتقع 
ا اه لزي 0 
ا مرا أ مِن الماع » قَيْتَمَددُ الهو 07 عل 
مط 00 الهوائ 0 البَْحْرٍ - نسم ال 
لس ا سرد 


8ه لد فم لع ع مك 


سحن لِيَحلّ مَحَلَهُ هَواء اليابسّر - نسم البر. 


نسم البَحْرٍ ونسمم البَر 


ولاختلاف دَرَجَاتٍ الحرارق سين صنط الهواء فَرْقَ لمر والَير 
تهْبُ البح المُشَلِقة على سَطْح الكْرو الأ 7 انض هدو الرياس 
ثابت الانّجاهِ لفتراتٍ طَويلَة كالرٌ باحر التَجارِيةٍ التي كانت حَليف الربّان 


اشاس 


عَبْرَ البحار أَيَامَ السَقنٍ الشراعيّة . وسيل نطقي رق الا نِطاق” 
الضغط م َنْعَدِمُ فيو الرّياحَ اك هُوّ نطاق الرَهْوٍ 
الاتيوائي. 
اتَْرُ الأخوال. الجويّة 
ات رش الأرضاء اريم يل العالو فصي الأخوال, 
الجويّة توما ف درجات الحرارة وسقوط المَطَرٍ ع الرياحر 
إلحامها وَضَغْط الهواء مر ص مَعَالِم الطَّفْسٍِ بمُخَْلِفٍِ الآلات . 


ا 4 


ون مَحَطة الأرْصادٍ ادليه بهذو القياسات بالإضاقة إلى 1 
آلاثها حِي لإغداد اشر الجَويّة وإزسالها إلى الصُحُف ودُورٍ الإذاة . 


يُسْنّعان با في لوعن | أخاد 6 بدقة 5 0 د 0 


العَواصِف" والأعاصير 


تباي الرّباحْ من حَيْثْ شِدتها وسرْعتها بتباين ب الأحوال و الجوية 8 
وضع الأميرالُ فرنسيس لفاكت 20500 6 ادن الار باحر 
لا يرال قَنْدَ الإستَعّال في التَشَرات الجَوَيّة الخاصّة بالملاحة . 


القرّة السرعة 

. دون 4 كلم /السّاعة 
١-م‏ 4-54؟ كل / السّاعة 
4-ه 45-5 كلم /السّاعة 
1 74-4 كام / السّاعة 


م-و ا كام / السّاعة 
١١-٠‏ ١١١1-.هه٠١‏ كل /السّاعة 
1 فوق ١6٠‏ كل / السّاعة 


التأثير 

يرتفع الدّخان عموديًا 
تبتر أغصان الشجر 

تتايل قليلاً الشّجر الصّغار 
تتايل قليلاً الشجر الكبار 


تسقط طرابيش المداخن وألواح السقوف 


خراب شامل 


الأعاصِيرٌ المدارنة 


هِي أَعْتى نوع ا وأَعَدها في مِقياسٍ .بوفوزت و 
ٍ 1 


ال الهرباء هي وري ومع أنّها قد تَصْرِبُْ 
١‏ قلقت اناو اسه فنّها جمبتها مدأ أل في مناطق مدارية , 


الأمّصارات" الدَوَاميّة ل القمعيّةً) 


52 الاعصا ا ا عِنْدَ اصطدامٍ 17 فشر م مِن الهواء 
ِلذابئ والبارد. ؛ ويتصحبها عادة عراصت 00 2 0 


0 


التي يسرع +١‏ إلى ٠١‏ كيلومترا في الساعة » وقد يَستَوِرٌ ساعة يشر 


هه ل فى 


اراب والرعب مُقتلعًا لجار العم ور لاا 


15 


كيف تَضُنْع مقياسًا لسْرْعَةَ الرّيح وانّجاهها 


ل الشعور بمقاومة اكت ا من الوق السو أن 
كيس مفتوسًا ين من لثثلون وحصت بو في مُضَادة اربع 00 0 
000 


الريح دق آَم متعدرٌ لأنها سريعة اللقلب شد وَانّجاهًا » لكر" ذلك [ب* 
سي الما 


و تكون فيد البح شديدة, عا وأ طلقا بالوًا مفوكا لحيل 
الريحّ مَعَها ا المّدى الذي يستَفِقه البالون 5 0 اه مُحَدَدَةٍ 
وَاحْسْبْ سرع الرَبح التمَربيّة . عد إلى جَدولر بوفوزت (إعَحْديدٍ لوعي 
البح ) . 3 عَُاء الأَرْصادٍ يَسْتَخْدِمِونَ مِقَياسًا خاضًا (الأنبمويش) لهذو 
الغاية . 

ولتغيين اتّجَاءِ لير كنك صُنْع تسوج مُبَسّطر دوارات الرّبحٍ 
المتمقة كن تراها أحيانا عرق بحْضٍٍ المباني الشاهقّة د أو ل ار 
هله اناك لمك قش 007 6 لم رَصاصٍ ذو مِمحاة في طَرَفِهِ » 


0 0 فارِغَة » صَمْغ ء اسه 


532 


فص من الوق 0 سَهْويّةَ الشكلٍ وَأَدْدِنْها في ل عر طرف ققد 
اشرب . لثل البكر 0 ام 


7 


0 اشرب كَيِحْوَرٍ دَوَرانٍ رك الف أن بغز الدبو في مِمْحاق 
قر 0 عل اليكرو الجهاتٍ اريم : 0 ايا 
3 


ف لصباح. + ل ٠‏ البكرة في لكان و ملم ١ق‏ جدار أو سياج) 
ولام الشَرْق بانّجاِ والشدرء 0 افك كه الور شر وار 1 


0 الور باجام شبويها » 0 را إذا كانت 1 مِن 
00 ناه إن كانت تَهْبهُ من الشّال. 


كم البح 


ا المطاراتٍ الصَّغرٍَ َوَاراتٍ ب عَلى شكُلٍ 0 0 
هي الل مُعلّق ين 0 عمو خَشبِي . وعِنْدَ اشتداج د الريح 


5 


ل لِريّانِ الطَائر: ره انج الرّبح في مِنْطَفَة المطار. 


الترّمومِترٌ (ميزان أَوْ قياس" الحرارّق) 
0 ا ارا بالترمومئرات . 


م اموي (دَجَةٌ غْلَيانٍ الماء 3٠٠١‏ 


بدرّجات فِرنْهَيْت (دَرَجَةُ عَلَيانِ الماء 51 


ب تقد 7 إِمَّ برجا ارجات الحرارَة ل جلة 


درج التّجِمدِ صِفْر) 1 
0 جيل 02 


ككل اله ل د يل ره وسار 


معاعم 


حرارة الهواء يتغير مسنتوى الماع نا أَر مبوط كش الأنبوب ما 
الَو ص ارك تعوزة ادق أنه 15 6 رات ل الهواء . 


يُسْتَحْدمْ البق في مُمْلمر الترمومئرات الحسامييو الدقيقَة لْحرارة » 
ولازتفاع دَرَجَةَ عَلَانِدِ (ورده"'م) والخفاض وَرَجَةَ تَجَمَّدِو 
(- مركم م). 


ا ا ل 01 0 
ويستخدم الكحول الملوّن في الترمومترات المنز ليه لنها لا تستدعى 
قباس مَدَى شامع من دَرَّجات الحَرارَة. 


ل 007 مه 
نا الترمويت الطّية كسنَحْدَمُ في قباس دَرَجَةَ حَرارَة الجلم. 
المّحدودةٍ المّدى , وتَحْتاج إلى رج الترمومئر قَبْلَ كُل اسْتمْال لإعادق 


. إل تاه اقيض‎ ١ 


وف قياسات الرّصْدٍ الجوي (وَأَحْيانًا في الدّفيئات التَبايّ) يُسْتَخْدمْ 


لوبت زهاني الحرارق الى والصّذْرَى _يتسمْجيل درجي الحَرارة 


و وم 


8 
الْقُصْوى والدنيا ف مدى بعر 0 ركد اداه اك رلا 
جني الحرارق إلى سطح. البق في الترمومثر بوابيطة مغنطيس صَغيرٍ 


اللّدادًا للقراءة التَلِيَمَ 


0 0 00 ارد اي لس ا 
ويُسْتَخِدِم عله الأرصاد كذلِك مُسَجَلاتٍ حرارة كَهْرَبائيُة تخا 
َلْقائيًا على أسطوانة دَوَارَة . وهكذا ترود خبيرٌ 
220 
ساد بسسجل رَمَي لتغير دَرَجات الحرارَة في المَثْرَة المُحَددَةْ 


صَنْع غاليليو (15437-1974) 0 ميزانٍ ريا ار لعجي 


ذا 


البارومثر (مِقْياس الضَّغْطر الجَوّي) 


الأحوال الجَوّية انها ار م كيم قل رايع 0 
والرّياضِي دعل العادي يهمهُم مَعْرَِة ما سيكون علي الطَّفْسُ في يهم 
أز 00 َي أغاليم ومشار يعهم فلا يُفْاجَوُونَ بمًا 0 3 الحسْبان . 
وتَقوم ا الأرْصادٍ الجويّة حول العالم 00 المَعُلُومات» حر 
الظّروفٍ الجويّة السّائدة وتوف وتشرها . را 3 ١‏ الام فاك 
فولكلوريّة حول ع الطَّفْسِ المتوقعر مِن لَوْنِ المَغيب أو الشمق أو ظهور 


قوس 0 


ري 5_0 ّ 


ال ار بالبار و مشر 2 وهو جهاز ذو اليد مَعَقدَةٍ نوع 
الور رق مينائء على الطّفْس المتوقع ‏ الك” ٠»‏ مَطَرء عاصضف » 
مَل » إلخ. وفي ما يل طَريقةً لصُنْع_ بارومئر بسبطر في ليت 
0 م مَرْطَانٍ صَغيرٍ 
بغشاع بالونيئ (مَطَاطِي) مُشدودٍ 
بَعْدَ تزليق فُوْهَة المَرْطَبانٍ بالقازلين 
0 البو لمكا ع َاما. 


إلى مَرْكَرٍ الفشاء المَطَاطِي . تيت مم : 
ار 0 0 لِسَيانِ و 


لتففقنقهسما 


ده 


البارومتر القئيئة 


ا 0 


١ 3‏ إن انتفاع الماء في القت لير على ازتفاع ضَغْطر الجر وَ نَحَسنٍ 
الس » أما اجفاضشه د يكون تذير مطر أو عراصي . 


إِذّ كلا البارو مير ين لين ل الضغط لجرو 
و 1 5 
انها كليْها ينان بير 00 الحرارق ا ١‏ 0 
2 0 
إويشر لمُْترُ تحر الصعود إلى تَحَسٍ الأخوالٍ الحوية بيدا بلدا 


رمت لهابطاً إؤالا إلى تش الَف ا 


الطريَة في الهواء 

عِنْدما يَتصَاعَد البْخارٌ من إبريق الشاي. رأ العَلَايَق) عِنْدَ د عليان الماء 
يحو هذا البُخَارٌ إلى ماء حانا يلام شي بارِدًا ٠‏ فتقول إنه قل تكائف . 
ك1 ل ا يَدِكك ل حافة فنجانٍ شاي ساحن 0 دَقيقَةَ فَإِنَّ 
البخارٌ الصاعد 5 00 ماء على يِه الباردق. 


مهي 


| جوَيّةَ بار الماء في الجر أَهَمّ مَكَوَناتَِ مُناخيًا » 
0 7 


1 حبس كعات الحرارة اكايكة لمك ال كدر ره 


كانتا 1 طَبَقَاتِ , الحو العلا دفي القصاء ء الخارجيً ولانخفضت" 
دَرجَةٌ حرارة كرك , بحيث يلك كثيرٌ ون أنواع الحياق فيه . 
نضح النّبانات بار لك 1 لت رقا لمك نان 
هذا الت » بتغطية بو مني بكيس من البوليتين سَحْمُولا على قَصَبَْن 
متصالِيئينٍ مَغْروزٍ طَرَفْ إحداهًا في أصيصٍ 53 .ْم أننقل 0 
عن الاسم ل 0 اله في موق مُشْوِ سٍ عَلٍ عب 


بالمَلابسٍ تَلتَصِقْ على أجْسادنا . 


0 


الشّالك لِمُدَةَ يوم أَوْ يَوْمَينِ وراقب' ما يحْصْل". إن التّقاط المتجمّعَة عل 
السّلّج الدَاخِليّ للكيس هِي من نتح النبتق. 


المِرْطاب 


عِنْدَما يكون مرا الْجَوَ مشيًا 
ببَخارٍ الماع عون إن رطف » وإذا 


عو 


كانت رطرية الجر حالية اندم 


للش عه ناد 
لورْطاب" لقياس (طوبّة الجوٌّ 
(التسيية) . ويَسْتَدوِل بَعْضُْ الناسٍ 
عل مَدى رطوبّة الجَوٌّ بيدا 
ثم في كوزٍ ما 
ام 3 الشّخْرٍ بعري بترايدر 


7 يه ْ 


عَشْرةٍ افر 


0 يرب" مِنَ الجراد 
حَرَكَةُ الهواء سرب مِن 
0 و اتات وصغار العناكب مُسافاتٍ 
حَتَّى الحشرات” التّقَيلةٌ الطيرانر كالأزق والجّراد نسَخْرٌ اليج في 
0 . مروف أن صخر اكب قل مُسافاتر طَويلة مح 
البح عَلى خبْطر من شعها حيري . كا تربور العَديدٍ ين الباقات 
بالريحر رو مَنَاطِقَ جَديدَة َي الأرْض يطب . أمَاحَرَكَة ربح حول 
جَناحي الطَائِرٍ فضَرورية لِطَبَرانه وتَخْليقِه . 
وللوراسة الخصائص اط حك ءاقب علي ين بنع 
وأسْلِك في كل ينها خبط قطي ريا . علق الطَين ماين حَوالى 


تلان ترات القع ال 1 الطابتين ب رار مُحاولًا 


بادا ؟ لاذا تَقَتَرِيِهُ الطايتان بَدَلّا من" أن تَتباعدا؟ 


مهس را 


إن الم عر لاقي 58 يرا عَوائيً جارف بج عَنْهُ الْخفاضُ 
ا بِيْنَ الطابتين » فتَقترب الطابّتان بتاثير الضغطٍ . الخارجيً الأَشَّدّ 


وك اخيبار هد و الظَاهِرَة الغريبة (وهي قل ل الهّواء عند 
ازُدياد سرعِيه) ثازيةً بالفّجريَة المُمبعَةٍ التَالِيَة . 


ا نَم اغرز 


ِطْعة ِينِ (أَوْ حَشَب ليْن) مُباعِدًا َم َلدئة 
:5 كك افون إلى الدّاخجل حتى 5 يلاما اسان . 1 


تكب فل لكر واحجدرها عن الآر بالتفخ خ من قش الشرب ؟ ما 


تت إذا ست 1 5 في 0 اللّقْخْ ؟ اذا ؟ 


0 قُدْرَة الرياح 


طاقة الرباحر هائلة سي بها الأعاصير لعايية بم تُحْدقُ م 00 
الأشجار والمباني وكا تَدْل عَلَيْها ترات ابول وجي 0 لكاي سي 
الرباحر 6 ل الئل َّ ل سَطْح الأَرْضٍ وجبالها 
وصٌخورها على مَدى الزَّمّن. وفي الأرْجاء الصَّحْراويّةَ ركان الخالي) 
ْمَل ريح عَل تَقْلِ كُثبان الرُمالر من مكان إلى آخَر فبَضِلُالمهتّدي بها 


ل مسف 


دريه . 


ون عمل الات 1 القدم عَلى سَنْخيرٍ 0 لكر في 


اسفن الشراعيّة وفي تَدوير طاحوة الهواء لِطَحْنٍ الغلال أو َم المياو 


وحَديئًا لتَدُويرٍ الآلات «يَوْليدٍ الكهرباء. 


التسيطد الذي كات يَنق 0 
بانّجاِ و الرّيح فقطا إلى نظام أَسْرِعَةٍ 
مكنا سَِ تمْخير 0 للإنطلاق 
يدا رع انا عارك ل 
ترف نان لسر سي الاق 
الخار ين القارّات . 


ا 


كيف تضتع رَوْرَقَا شراعيًا من غلبم ثقابٍ 


0 مه ممه 5 


خذ علبَة ثُقَابٍ فالاعة قري 2 و 
في سَطجها العو بواسيطة دوس طَويل 
سيران ماين نالتقي 0 
القع يي انُجاهاتٍ تباي 
01 الشراع عبر قشةٍ 1 
ولاحظ أ ذلك في الى 


الأَطْباقّ الطَائرَةٌ (الطَّبّارات الوَرَقِيّةُ) 

َطْيرٌ الأطباق في الحدائق | العامة ز والخقول بافة 1 ل 0 
في الطَّفْسٍ الآافئ الريك ل دلق كاه العالمم . وبإمكانك صُنْعٌ 
ص شط باتباع التُصميور الوارد 3 ف فاتِحّة الكتاب . 

ولا طباق الطَائرَةٍ 


بخ حافِل وَأ تفرع الطَيّارَة الوَرَقيّةَ الأول 
َْرٌ مَعْروفٍ. ويَبدو أن ملم و الأطباق يد في كوريا واليابانٍ والصّين 


أَطباق" طائرَة صِبِيّةٌ 
بتصامم تراوحتاً اس ١‏ البتييطر والبالغ التثميق . ويُخَصصْ الصَيتُونَ ىم 
التاسيع” 0 لخر التتاسيع يي كل ا لطي هرو الأطباق » دحم 
الي في ذْلِكَ ار بالأطاق الطّائرّةَ البارعّة الجَّال المُصَمَّمَة على شكلٍ 
ظ 3 ا 
ويُروى عَن" قائدٍ كوري' أَنّهُ كان أَوّلّ ” أن اسَْخْدمَ الأَطْباقَ الطائرّة 
لأَغْراض عي جين ربط حَبْلًا إلى دبل طق 00 عَبَرَ به نَهرَا فكان 
اسار لبناع سر فَوْقَ ذلك التمْر . 


طَبَقْ طائرٌ يَحْمِلٌ إِنْسانًا (مِن' تَضميم كودي) 
وي العام ١/٠‏ 0 ا لكا تجر بته َه المشهورَة بطيَارةٍ 


وَرَة في أنناء عاصِفَة رصي فت“ بلشَجربَق لله ينابق والكهرباء : 
وقد دك الأطباق الطَائرَة في حرا اك لرصدر الجر عام 
3 في مرْص كبو جنوي لد را الجَوي عام 


15 وضع صَموئيل كودي أَطْبافًا طائرة ضحم تَقْدِرٌُ على حَمْلٍ 
إسان طلا ال اخ الجيشٍ الررطاي لخ حلت امكانها الطائرات . 


مَناطيكٌ الهواء الما خِن 


06 اوه 


عندما 0 الاي يتمدد 0 تان . وإذا سس بالون أو منطادٌ 
بالواء الساخين فإنّهُ برقع في الجر (لأنْهُ جسم مَغْمورٍ الل وات 
حَجْوهِ و مِنَ الهواء م ٠‏ وحبن يَصِل البالونُ إلى حَيْثُ يَخِفَ الهواء 
يتوق عن الإزتفاع ل ]يبط حبْن يَرّدُ هوا بداخلو . ويَحْولُ مُنْطادُ 
0 السَّاخِنٍ الكدراكة أو لَه لمن فها رجل مرو ِمَوقدٍ لِمُداوَمَةَ 
تسخين الهواء . ويُظبط الإزتفاع ب بِقَدَف الصابورة (الحملٍ الرّائِدٍ) وتقْليلٍ 
رك لطا 0 إذا دعت المطادي ف المرظر فإنّهُ ما سس 
هَواء المُنطاد قبط بطع وهَوادةٍ . 


وكان الَرَنيِية أن 0 في مُنْطادٍ من" 06 الور 
عام عم قط بو 4 كيلومتئرات . وادا الإثبال على رِياضّة المناطيلر 
يد رتفا ليق بايد خبْرةٍ و المتطادين نقتم ٠‏ قَصَعد "لساري 
الوفسيت يكار إلى ازتفاعر 0 / ١11‏ موبّلاة أُمرِيكيّانٍ عام 
ملعا ارْتِفاعًا زادَ على ٠‏ كيلو 


مع ع 


َم البلونات ا ل بن لع لل ا ل ار 
ع الأخوالر ا وجَمّع المّعلومات عن الحزام الغازي 07 
الأَنْضٍ ٠‏ فحين تله طَبّقات الجر المُحَلْحَلَهَ تَنفَجرٌ 07 لمعته فى 
بِظلاتٍ هبوطر حَيْثْ يَجْمَعْها الاك لِيتدارَسوا ما سَجَلَهُ لَهُم المُعَدات” 


مَعلومات . 


مُنطادا هَواءِ ساخين مَأهولان (يَخيلان بَثَرَا) 


نطاذ من صُلع و2553 


لان الهُوائية 

تالس السفية الهاي مِنْ منطام مُتطاول مُعَبّرٍ بغاز خف ص 
الهواء » وض مُجَهرَة بساوح سر وتضابط تُمَكنها بن السب في لجا 
المَطْلوبٍ في أَنْناء التخليق . وي بذلِك تَتَمَيْرُ عَنِ المنطام د البإلوف الذي 
ري عل عَمَلِياتٍ اعد والهبوط والسَير 8 بقع الرباح. 
وكان المرنسِي هِثْري جيفار (ه 181 هالألْانُ فردينائد فون رثن 
ا السف ا ان القادِرَة الاير 8 
رائدين في تطميم , لشن هوا رَةَ عَلى ٍِ 
الانُجاهات , داك عدر تن في الحَرْيٍ العالَميّة الأول في 


غارات على مَواقِع في إنكلترا ا 5 8 فى الحَربٍ 


العاكميّة اانه لِيَسْدٍ العَراصات في المُحيطات ومكافحيها . 


ا 26 ة 


لك 36 الإههام مجددا بهلرو اسن امك تستخدم حا 
بَنْضٍ_ الأغراضٍ الخاصّة اناك الَصْوِيرٍ التَلفرٌ يوي . 


الطائرات الشَراعيّة 


3 


تَخلو منْطم الطائراتٍ الشراعيّة مِنَ المحرّكات. وهيّ تخي في 
طَيرانها وحَرَكتِها على التيّارات الهوائية . 


ده 0 


أضيل شريحة وق َي عضت" غلاف جاب كم الف أفيا تاق 
سطع الكتابٍ باتجاوٍ ا ار الضغط 
فوْقَ شرح لها تفع بفعل الضُغْطرٍ الأغْلى أمثفلها ا 


ص 4*) . وهذا ل أذ بحيلا طاو . في أثناء طيرانها اك 
لاحَظْت انسيياب الصّقور الرشيقَ ع الأجراء ا ا اه 
مُعْتَدَة في تَحليقِها عل وو الرقمر هذرو. 


2 4 70 اده 2ه ' 3 5 
والطائرات الشراعيّة الوَرَقِيّةَ تَعْمَلَ بالمبْدَأ ذاتِه ؛ إصْتم' واد . 


بالطي مَكان الخط المرْكري إن الفرتتّن 6 هر مره اطرٍ ثانيدً عِنْدَ الخَط المَتقّطر 


بت الجَناحَين ما 
ابشريط لاصقٍ 


الهّواء الملَوّث 
0 الم الست الأخيرة أضاف الإنْسان إلى الهواء مواد تلويشر 
في كل ذم تَقَذِفْ مدا نْ المصانع وا وَالمُحَر كات والسّياراتٍ 
غازاتها السَامّة رت لهواء الذي لَفَئْهُ ورك الترة رلقاامم الي 
تُضيفها إْدى الدولر الصَناعِيّة الكبْرَى إلى الجرٌ ستَويًا ب 16٠00٠000١‏ 
ص 1 أ الصَّبابَ لساري الذي كه كن عام ١969‏ 


0 إلى وفاق 46506٠‏ 0 بعوارضَ 0 


امار إلى الغازات الضَارّةَ يَحْوِي الوا دَقائٍ ى" الغبار وحبَْباتٍ 
للم َأَبْواعً الفطرٍ وبُزور الات الدقيقة . حَتّى الهَواء التق لا را 
هذه و الملوثات . ولتبانٍ ذلك ضَعْوَََة ينام في صَحْنٍ وعَرضْها 
لمر حت تل م ضَنْها (وصَخْتها) عَلى َو الشباله وأضطا ها بطح 


220 


ثقاطر ون سائل امُخْهِبٍ ا 
الجراء من لوكت 0 المَطَرّ الذي يَعْسِلَ الها اء من ملابين الوك 
الدّقيقة قد 2 إل الك ل ع الل 0 


طُحالِب تحت المِجِهّر الإلكترون 


انعدام الهواء 
ا بالأطباق الطائرَ ومناطيلر الراء السّاخِن والطائراتٍ الشراعيّة 


ان اك لطن 0 حا ؛ الم فاون ال ص 
الطَائِرّة بأَشْكالها المسترعة ‏ الرررطة لفاك 051 كال الطباكم 


بالطاثراتٍ حار يي صنات الحو العليا حيث ا الهُواء فلا يعو كافيًا 
الخرراف الؤقود ولا لاعغطاء الرَفع اللازم 00 الصّارو حي 0 


والصاروخ ف 1 ' بالطائرَق التقَاكة 0 َِ كه ب يَنفِث الغازات 
السّاخنة بعلفي 0 يدفم أمامًا 7 الفِغل 1 ا 
الصّاروخ با 1 ل ا سّ الأكسجين 110 لِك إخراف 
وقودو خارج 1 لضا 0 الصواريخ 


المَضائيّة إلى القضاء ء الخارجي » وهكذا َِ الإنسان القَمرّ من هرك 


0 مَأُهولّق) وبَعَث إلى 0 بس غير مأهول ع لَه مُعَدَانُها 
الرَادِيّةُ التلفْبُونيَة مَْلوماتٍ عَر' تلك الكواكب وظروفها المُتاخيّة . 


فوباجر - عَرَبَةٌ قصائية عبر مهو 


ين أنا لا قطي ووه ولا من 00 
لق رن يام لسارت ماهر وذ 


تَعَرَفنا إلى بَمْضٍ حخصائصٍ الهّواء الأسابيّة في التّجارب الي أَجْرَيناها . 


المكولك القضائي كولونييا 198١‏ و1460 


01 5 


كنف" تضم طراقة وَرقيّة باط الغلاف 
كَبْف تَْنَمْ طب طائرا (طبّارَة ورقيّة) ُقَابل باطن الغلافٍ 


عاد الحياة 

3 0 مكانٍ (تجارب) 
الوا والاختراقً 

جملم” ذو كلق (وون) 
ل 
تجارب” على م الهواء 
5 سر فنا 
ممص (المنْعب) 
ا ا 


البارد 
الحرارية 
ا 
بْوُ بالأخوالر الجريّة 


2 


لاصف والأَعاصِيرٌ 
0 11 ل. 9 0 
كيف تطنع مِقياسا لسرعة الريح واتجاهها 


َرمومْرٌ (ميزان الحَرارّق) 
لبارومترٌ 

لرْطوبَة في الجر 
ليرْطابٌ 

0 

تَسْخيرٌ فلار الرياحر 

الأطْباق" الطَائرة (الطبارات" الورقِية 
مَنَاطِيدٌ الهواء السّاخن 

اسل شر 1 

الطائرات” الشراعيّة 

الهُواء الملَوّث 

الْيدام الهواء 


